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"Vorrichtung zur Erfassuna elektromaanetischer Strahlung" 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung 
elektromagnetischer Strahlung mit lokaler Auflosung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Gangige Halbleiterdetektoren, beispielsweise fur 

Inf rarotstrahlung, umfassen eine auf einem Halbleitersubstrat 

aufgebaute Detektorstruktur . Zum Nachweis von 

Infrarotstrahlung kommen hierbei Detektorarrays bestehend aus 
sogenannten Thermopile-Sensoren in Frage . Der Substrat der 

Detcktorctruktur wir d u blichp rwni se m i t e i nem Gehause 

verbunden, in das oberhalb der Detektorstruktur ein 
Schutzfenster eingefafit ist. Das Schutzf enster ist 
durchlassig fur die nachzuweisende Strahlung und schiitzt die 
Detektorstruktur vor storenden Einfliissen der Umgebung, 
beispielsweise vor Verschmut zung . 



In Verbindung mit einem ortsauf lbsenden Detektorarray kann 
mit einer solchen Vorrichtung ein bildgebender Sensor 
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realisiert werden. Bildgebende IR-Sensoren werden 
beispielsweise fiir die Kf z-Innenraumiiberwachung benotigt. Fiir 
ein bildgebendes Verfahren muJ3 eine Abbildungslinse 
vorgesehen werden, die den abzubildenden Gegenstand auf der 
Ebene des Detektorarrays abbildet. Herkommliche 
Abbildungslinsen mit herkommlichen Materialien stellen einen 
erheblichen Kostenfaktor fiir derartige Sensorsysteme dar. 
Preiswertere Kunststof f linsen sind in ihrer Anwendung 
begrenzt, da sie beispielsweise temperaturempf indlich sind. 

'A 

^^^J Vorteile der Erfindung 

Demgegeniiber hat die Erfindung die Aufgabe, eine Vorrichtung 
zur Erfassung elektromagnetischer Strahlung mit lokaler 
Auflosung fiir bildgebende Einsatzzwecke vorzusehen, die 
kostengiinstig herstellbar und montierbar ist. 

Dementsprechend zeichnet sich eine erf indungsgemafie 
Vorrichtung dadurch aus, da/3 eine mikromechanisch 
hergestellte Linse vorgesehen wird. Mikromechanisch laJ3t sich 
eine Linse aus Halbleitermaterial , beispielsweise aus 
fc Silizium, in groBer Stiickzahl und kostengunstig fertigen. Die 

•Abbildungseigenschaf ten sowie die Temperaturstabilitat 
derartiger Linsen sind, insbesondere im Inf rarotbereich , 
ausreichend, um bildgebende Sensoren damit zu bestiicken. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird die mikromechanisch 
hergestellte Linse starr mit dem Halbleitersubstrat der 
Detektorstruktur verbunden. Diese Verbindung kann 
beispielsweise durch Montage an einem Schutzgehause fiir die 
Detektorstruktur vorgenommen werden. Durch die starre 
Verbindung mit der Detektorstruktur ist die erf indungsgemaBe 
Vorrichtung ohne zusatzlich erf order liche Justierung der 
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Linse einsatzf ahig, wodurch der Montageauf wand fur die 
Detektorvorrichtung am Einsatzort verringert wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
wird die Linse zugleich als Schutz f enster fur die 
Detektorstruktur verwendet. Auf diese Weise wird ein 
seperates Schutzf enster entbehrlich und die erf indungsgemafle 
Vorrichtung preisgiinstiger . 

Bei einer Ausfiihrung mit Schutzgehause wird somit die 
mikromechanische Linse bevorzugt an Stelle des bisherigen 
Schutzf ensters in der entsprechenden Fassung des 
Schutzgehauses befestigt. 

Andere Aufbauten sind jedoch ohne weiteres ebenfalls denkbar, 
so kann beispielsweise die mikromechanische Linse iiber 
Abstandshalter mit dem Substrat der Detektorstruktur 
verbunden werden. 

Eine solche Verbindung kann beispielsweise durch Kleben oder 
durch anodisches Bonden, etc. bewerktstelligt werden. 
Samtliche bekannten und kiinftigen Verbindungsarten im 
Halbleiterbereich, insbesondere bei Silizium, konnen hierfiir 
Anwendung finden. 

Die mikromechanische Linse wird bevorzugt, wie oben 
angefiihrt, auf einem Halbleitersubstrat aufgebaut. Neben der 
kostengunstigen Fertigung ergibt sich der zusatzliche 
Vorteil, dafi das Substrat der Linse gut mit dem Substrat der 
Detektorstruktur zu verbinden ist, beispielsweise auf eine 
der oben angedeuteten Moglichkeiten . 




Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das Substrat der 
Linse und das Substrat des Detektorsystems das gleiche 
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Material aufweisen, so da/3 eine Verbindung zwischen den 
beiden Substraten ohne weiteres moglich ist. Gegebenenf all s 
kann auch ein Abstandshalter das gleiche Material aufweisen. 

In einer weiteren vorteilhalf ten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird die Detektorstruktur auf der Ruckseite des 
Substrats der Linse angebracht. Hierdurch wird eine besonders 
kompakte Detektorvorrichtung realisiert. Die Detektorstruktur 
kann hierbei ebenso wie im vorgenannten Ausf Uhrungsbeispiel 
mit Abstandshaltern als separate Struktur auf das Substrat 
der Linse aufgesetzt und mit dieser verbunden werden. Die 
Justierung der Linse zum Detektor kann in dieser Ausfiihrung 
ebenso wie im oben beschriebenen Beispiel mit Abstandshaltern 
bereits auf Waferebene vor der Vereinzelung der einzelnen 
Sensoren vorgenommen werden. Dies bedeutet , dart zwei Wafer 
mit einer Vielzahl von mikromechanischen Linsen und einer 
Vielzahl von Detektorstrukturen zueinander justiert und 
miteinander befestigt werden, bevor durch Auftrennen der 
Wafer die einzelnen Sensoren separiert werden. Die Justierung 
ist dadurch besonders einfach und hochprazise vorzunehmen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
wird die Detektorstruktur auf der Ruckseite des Substrats der 
Linse in monolithischer Bauweise aufgebaut. In diesem Fall 

i st d as komplette System hp.stehend aus Linse und — _ _ ^_ 

Detektorstruktur auf einem Wafer aufgebaut. Diese 
Ausfuhrungsform ware gewissermaflen die am hochsten 
entwickelte Ausf uhrungsvariante der Erfindung mit 
entsprechend grofien Vorteilen hinsichtlich dem 
Fertigungsaufwand und der Justierung. 

Bei einem monolithischen Aufbau wie oben angefuhrt empfiehlt 
sich ein Detektoraufbau, der von der Ruckseite her bestrahlt 
wird. Dies bedeutet, dafl das Substrat, auf dem die 





- 5 - 

B6065 / R 33818 



Detektorstruktur aufgebaut ist, fur die nachzuweisende 
Strahlung durchlassig sein muB. 

Zum Aufbau bewahrter Thermopile-Sensoren in dieser Bauweise 
ist es sinnvoll, eine Membran aus Halbleitersubstrat , z. B. 
aus Silizium, aufzubauen, um eine zu grofie Warmedif fusion der 
beim Auftreffen der nachzuweisenden Strahlung entstehenden 
Warme zu vermeiden. Diese Warme wird durch ent sprechende 
Thermopileelemente nachgewiesen. Eine solche Membran kann bei 
monolithischer Bauweise beispielsweise durch anisotropes 
Atzen einer Kaverne und/oder Herausatzen einer porosen 
Schicht hergestellt werden . Samtliche geeignete 
mikromechanischen Her stellungsverf ahren, insbesondere auch 
kunftige Fertigungsverf ahren , konnen hierfur verwendet 
werden. 

Ausf iihrungsbeispiel 

Verschiedene Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend an Hand der 
Figuren naher erlautert. 

Im einzelnen zeigen Fig. 1 eine schematische 
Schnittdarstellung einer ersten Ausf iihrungsvariante der 
Erfindung, 

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechenden Darstellung einer zweiten 
Ausf iihrungsvariante , 

Fig. 3 eine entsprechende Darstellung einer dritten 
Ausf iihrungsvariante und 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrung der Erfindung in 
monolithischer Bauweise. 
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Die Vorrichtung 1 gemafi Fig. 1 umfafit ein Substrat 2, 
beispielsweise aus Silizium, auf dem eine Detektorstruktur 3 
aufgebracht 1st. Die Detektorstruktur 3 ist vereinfacht 
dargestellt und kann beispielsweise eine Vielzahl von 
Thermopilesensoren enthalten. 

Ein Schutzgehause 4 deckt die Detektorstruktur 3 ab und 
schiitzt diese vor storenden Umwelteinf liissen, beispielsweise 
vor Verschmutzung. Oberhalb der Detektorstruktur 3 ist eine 
mikromechanische Linse 5 als Schutzf enster in dem 
Schutzgehause 4 eingefafit. Hierdurch kann mit der Vorrichtung 
1 ein bildgebendes Verfahren durchgefiihrt werden. Die 
bildgebenden Eigenschaf ten durch die Linse 5 sind durch zwei 
Strahlengange 6 schematisch angedeutet. 

In dieser Ausf uhrungsf orm wird eine separate Linse 
entbehrlich, wodurch neben einem Materialauf wand auch eine 
aufwendige Justierung entf alien kann. Zudem lafit sich eine 
mikromechanische Linse 5 gemafi dem Ausf iihrungsbeispiel in 
grofier Stiickzahl kostengunstig fertigen. 

Das weiterfuhrende Ausf iihrungsbeispiel gemafi Fig. 2 zeigt 
wiederum eine erf indungsgemafie Vorrichtung 1, wobei die 
mikromechanische Linse 5 ohne Schutzgehause iiber 
Abstandshalter 7 mit dem Substrat 2 der De LbXLuj. t> Luuktur 3 



/iJja UdllLA^iicia. <- J- / *»->- — - 

verbunden ist. Unterhalb der Detektorstruktur 3 ist in dieser 
Figur eine Kaverne 8 eingezeichnet , wodurch das Substrat 2 im 
Bereich der Detektorstruktur 3 eine dunne Membran 9 bildet. 
Die dunne Membran 9 verhindert ein zu schnelles Abfliefien der 
druch die eintreffende Strahlung entstehenden Warme. Diese 
Warme wird durch Thermopileelemente nachgewiesen . Durch die 
Eingrenzung der Warmedif fusion durch die dunne Ausbildung der 



- 1 - 



B6065 / R 33818 



Membran 9 wird somit die Empf indlichkeit der Vorrichtung 1 
verbessert . 

Die Ausbildung gemafl Fig- 2 kann bereits f ertigungstechnisch 
so hergestellt werden, dafl die Justierung zwischen der Linse 
5 und dem Substrat 2 gleichzeitig fur eine Vielzahl von 
jeweils auf einem Wafer vorliegendem Bauelement vorgenommen 
wird. Nach Herstellung der Verbindung zwischen der Linse 5 
und dem Substrat 2 iiber die Abstandshalter 7 kann 
anschlieflend die Vereinzelung erfolgen, wobei jede 
Sensorvorrichtung 1 gleichermaflen gut justiert ist. 

In der Vorrichtung gemafl Fig. 3 ist die Membran 9 der 
Detektorstruktur 3 bereits unmittelbar mit dem Substrat 10 
der mikromechanischen Linse 5 verbunden. Die mikromechanische 
Linse 5 ist als Wolbung auf dem Substrat 10 ausgebildet, 
wahrend die Membran 9 auf der Riickseite des Substrats 10 
angebracht ist. Die Membran 9 mit der Detektorstruktur 3 kann 
beispielsweise separat aufgebaut und anschlieflend mit dem 
Substrat 10 der Linse 5, beispielsweise durch Bonden oder 
Kleben, verbunden werden. Wie im vorgenannten 

Ausfiihrungsbeispiel gemafl Fig. 2 ist hier eine Justierung und 
Verbindung zeitgleich fiir eine Vielzahl von Bauelementen 
durch Aneinanderf iigen von zwei Wafern vor der Vereinzelung 
der einzelnen Sensoren 1 moglich. Die Ausf iihrungsf orm gemafl 
Fig. 3 stellt die kleinste Bauweise fur eine erf indungsgemafle 
Vorrichtung unter den beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen 
dar . 

In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrung wird die gesamte 
Vorrichtung 1 monolithisch durch mikromechanische 
Fertigungsverf ahren auf einem Substrat aufgebaut. Das 
Substrat 10 entspricht in Bezug auf die Detektorstruktur 3 
somit dem vorgenannten Substrat 2. Die Kaverne 8 befindet 
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sich in der Ausfiihrung gemafi Fig. 3 zwischen der Ruckseite 
der Linse 5 und der Membran 9. Bei monolithischer Bauweise 
mufl diese Kaverne nach Herstellung der Membran ausgebildet 
werden. Dies kann durch Atzen, beispielsweise anisotropes 
Atzen Oder Atzen an einer dafiir vorgesehenen porosen Schrcht, 
einer sogenannten Opf er schicht , vorgenonunen werden. Fur die 
monolithische Bauweise stehen wiederum alle derzeit bekannten 
und kunftigen mikromechanischen Fertigungstechmken zur 
Verfiigung. 

Die Darstellung gem. Fig. 4 zeigt eine mit dem vorgenannten 
Beispiel vergleichbare Ausf iihrungsf orm in monolithischer 
Bauweise, wobei die Kaverne 8 im Inneren des Substrats 10 
angebracht ist, so dafl sich die Membran 9 und die 
Detektorstruktur 3 auf der ebenen Ruckseite des Substrats 10 
bef inden . 

in Fig. 3 und Fig. 4 ist die Detektorstruktur 3 auf der 
Ruckseite der Membran 9 angedeutet , wie dies im Falle einer 
monolithischen Bauweise vorzusehen ware. In diesem Fall ist 
dafiir Sorge zu tragen, dafi die Membran 9 fur die 
nachzuweisende Strahlung 6 durchlassig ist. 

Im Falle eines Inf rarotsensors kame hierfiir beispielsweise 
die Verwendung von Silizium als Substratmaterial in Frage . 
Silizium ware weiterhin ein geeignetes Material, auch fur die 
vorgenannten Ausf iihrungsbeispiele , sowohl fur den Aufbau der 
Detektorstruktur 3 als Substrat 2 sowie fur den Aufbau der 
mikromechanischen Linse 5. Silizium ist ein vergleichsweise 
preiswerter Halbleiter und ermoglicht somit die 
kostengiinstige Fer'tigung der erf indungsgemafien Vorrichtung. 
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Bezugszeichenliste : 



1 Vorrichtung 

2 Substrat 

3 Detektorstruktur 

4 Schutzgehause 

5 mikromechanische Linse 

6 Strahlengang 

7 Abstandshalter 

8 Kaverne 

9 Membran 
10 Substrat 
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Anspriiche : 

1. Vorrichtung zur Erfassung elektromagnetischer Strahlung 
mit lokaler Auflosung fiir bildgebende Sensoren, wobei eine 
auf einem Halbleitersubstrat aufgebaute Detektorstruktur und 
ein Schutzf enster fur die Detektorstruktur vorhanden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine mikromechanisch hergestellte 
Linse 5 vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Linse 5 starr mit der Detektorstruktur 3 verbunden ist. 

3 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet , daB die Linse 5 das Schutz f enster 
bildet . 

4 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Linse 5 in ein Schut zgehause 
4 gefaBt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB Abstandshalter 7 zwischen dem 
Substrat 2 der Detektorstruktur 3 und der Linse 5 vorgesehen 
sind . 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB die mikromechanische Linse 5 auf 
einem Halbleitersubstrat aufgebaut ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB die mikromechanische Linse 5 und 





• 
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das Substrat der Detektorstruktur 3 aus dem gleichen Material 
bestehen . 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet , daB die mikromechanische Linse 
und/oder das Substrat 2 der Detektorstruktur 3 aus Silizium 
bestehen . 

9 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektorstruktur 3 auf der 
Ruckseite des Substrats 10 der Linse 5 aufgebracht sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Membran 9 als Trager der 
Detektorstruktur 3 ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektorstruktur 3 
Thermoelemente umfaBt. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach einem 
der vorgenannten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die 
Linse 5 und die Detektorstruktur 3 durch Verbindung zweier 
Wafer vor der Vereinzelung einzelner Vorrichtungen 1 
herge stell t werden . 

13. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach einem 
der vorgenannten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die 
Linse 5 und die Detektorstruktur 3 monolithisch 
mikromechanisch hergestellt werden. 
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Zusammenf as sung : 

Es wird eine Vorrichtung (1) zur Erfassung 
elektromagnetischer Strahlung mit lokaler Auflosung fiir 
bildgebende Verfahren vorgeschlagen, die kostengiinstig 
herstellbar und montierbar ist. Dies wird erf indungsgemafl 
dadurch erreicht, daJ3 eine mikromechanisch hergestellte Linse 
(5) vorgesehen wird- 



1/3 




Fig.l 
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